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 الأطياف الذرية

 Atomic spectra  

 :درسنا في المحاضرة السابقة

نات واي نيو لو تتاوا الذرة ما جزأيا أساسييا اما: النواة والإلاترونات. تتاوا النواة ما ال :تركيب الذرة
. أما nونيوترونات معتدلة يرمز لها بالرمز  pئل  نوئيا: بروتونات الموجبة يرمز لها بالرمز 

مدارات  تدور حو  النواة وفه eرونات فهي ئبارة ئا جسيمات أولية سالبة الشحنة يرمز لها بالرمز الإلات
 محددة.

ضاو )أو ئدد الإلاترونات(، ويدئ  أي Zتتميز  ي ذرة بش ي ئام بثلاث أئداد أساسية: ئدد البروتونات
)أو الوزا    أيضاو بالعدد الاتلي، ويدئA، العدد الإجمالي للنيو لونات Nئدد النيوترونات  ،بالعدد الذري 
XA. يم ا تمثيي نواة ذرة ئنصر ما بالصيغة الرمزية: A = Z+Nالذري(،   

Z 

تساوي بالتعري   :a. m. uوحدة الكتلة الذرية 
12

 12ما  تلة ذرة الارلوا  1

g
M

u c 241066.1
12

1  

هد جر فرق لاتروا فولط ببن  الطاقة التي ي سبها تلاتروا ئندما يُسرع تحت تبثيالإوحدة الطاقة الذرية 
 1volt:     1 eV = 1.6 × 10 -19 Jقدرم 

: تهدددتم بالأجسدددام التدددي تتحدددرك بانتيدددام بالنسدددبة لبعضدددها الدددبعق. وقدددد وضدددش النسررربية الخاصرررة النظريرررة
 تينشتيا، لهذم النيرية، المسلمتيا التاليتيا:

 يي تحديد حر ة مطلقة، ف ي الحر ات نسبية.تن  ما المستح (ت

 سرئة الضوء المقيسة في الخلاء ثابتة واي مستقلة، سواءو، ئا حر ة المنبش أو المراقب. (ث

ات ، أو تُمدتص فقدط بقديم منفصدلة مدا مضدائفتنبعث الطاقة الإشعائية، بتردد)بتواتر(  :النظرية الكمية
h  )حيث )الفوتونh  .ثابت بلانكE = h رَّف الفوتوا ببن   م الطاقة الاهرطيسية. ويُع 

 الرابعةالمحاضرة 
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يُحدد  واو nيوجد أرلعة أئداد  مية مميزة لملاترونات واي: العدد الاوانتي الرئي  :الأعداد الكمية
واو يُحدد  l.  العدد الامي الثانوي )الفرئي( ..……… ,n = 1, 2, 3, 4..المستوى الطاقي الرئي 

 واو يُحدد lmالعدد الامي المغناطيسي  . = n…….., 0, 1, 2, l)-(1المستويات الطاقية الثانوية،  
 اطيسيتوالد المستويات الطاقية الثانوية وتوج  المدارات الذرية في الفراغ لدى خضوع الذرة لحقي مغن

. العدد الامي المغناطيسي السبيني، l≤   lm ≤ l-    l    …………, 2, 1, = 0,  lmخارجي. 
sm دوراا الإلاتروا حو  نفس  حيث:  واو يُحدد اتجام

2

1
sm. 

 Introductionمقدمة  .1. 4

سددنتعرف ئلدد  نمددوذج مبسددط للددذرة اددو نمددوذج بددور لددذرة الهيدددروجيا.  بائتمدداد مبددادئ الفيزيدداء الذريددة، 
 فيدددة.وسدددنطلش ئلددد  السلاسدددي الطيفيدددة و يددد  اسدددتجابت نيريدددة بدددور للنتدددائر التجريبيدددة لهدددذم السلاسدددي الطي

 وتسائد السلاسي الطيفية ئل  دراسة الذرات والتعدرف ئلد  أنوائهدا ئدا طريده الإشدعائات التدي تصددراا.
تُسددم  اددذم الإشددعائات خطوطدداو طيفيددةو، حيددث يمثددي مجمددوع اددذم الخطددوا مددا يُسددم  بطيدد  الددذرة. وتتميددز 

 . ا التعرف ئليها بواسطت يم ، حيث ي ذرة بطي  يخصها

 Bohr's theory of atom نظرية بور للذرة .2. 4

 :ات التاليةمسلمالتعتمد نيرية بور ئل  

a. واة تي ئل  بعق المدارات المسموحة.ي تستطيش الاترونات ذرة ما الدوراا حو  الن 

b. د وقد ي يشدش أيدة طاقدة ويقدا  أا حالتد  الطاقيدة مسدتقرة. ي وا الإلاتروا ئل  مدارم المسدموح ئندما
يددة ا لملاتددروا الددذي يدددور حددو  النددواة تسددارئاو مر زيدداو، وحسددب النيريددة التقليدوضددش بددور اددذم المسددلمة لأ

ذ لمشعاع ف ا الإلاتدروا سيصددر تشدعائاو  هرطيسدياو. وبالتدالي سدتتناقص طاقتد  باسدتمرار ممدا يجعلد  يبخد
 ة.لذرة مستقر أا ا. واذا ما يخال  النتائر التجريبية التي تبيا مساراو حلزونياو )لولبياو( ويسقط في حقي النواة

c.  ئنددددما ي دددوا الإلاتدددروا فدددي مددددارم المسدددموح فددد ا  ميدددة حر تددد  الزاويدددةmvrL   تحقددده العلاقدددة
 التالية:

(1)         ..1,2,3,....n   :      nrmvL nnn 

 نص  قطر مدار الإلاتروا المسموح وسرئة الإلاتروا في اذا المدار ئل  الترتيب  nvو nrحيث 
 .2/hو
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d.  لينتقي الإلاتروا ما مدارi   قريب ما النواة طاقتiE  تل  مدارf    أبعد ئا النواة طاقتfE  يجب أا
 يمتص طاقة ما الوسط الخارجي تساوي:

if EEh  

 ن  ف fEت  أقرب تل  النواة طاق  fتل  مدار  iEأبعد ئا النواة طاقت   iوئندما ينتقي الإلاتروا ما مدار 
 يصدر طاقة تساوي:

fi EEh  

 ويم ا تلخيص اذم المسلمة  ما يلي:

وية في لحية ما تذا انتقي الإلاتروا ما سوية طاقية ئليا مسموح بها تل  س تصدر الذرة  تشعائاو 
اناك تصدار للطاقة، وفي الحالة المعااسة ي وا اناك امتصاص  أيطاقية دنيا مسموح بها أيضاو 

 اقة. للط

 (:1مثال)

 . ب( nrمدار الإلاتروا  استخدم نيرية بور لذرة الهيدروجيا للحصو  ئل  ما يلي: أ( نص  قطر 
ا . جد( الطاقة التي تشعها ذرة الهيدروجيا ئندمnrفي مدار نص  قطرم  nEالطاقة الالية لملاتروا 

 ينتقي الإلاتروا ما مدار خارجي تل  مدار داخلي.

 الحي:

لتي حو  النواة ا nrونص  قطر  nv، يدور بسرئة –eوالشحنة  mأا الإلاتروا، ذي الاتلة  تذا فرضناأ( 

 ف ا قوة التجاذب بيا الإلاتروا والنواة تعط   ما يلي: +ezشحنتها 
2

2

nr

ze
kF  وتوجد قوة مر زية .

nn rmvF /2  تضما بقاء الإلاتروا في مسارم الدائري المسموحn.  وبما أا ااتيا القوتيا متساويتاا
 ف ا:

   /2

2

2

 nn

n

rmv
r

ze
k 

(2)         2
2

n

n

mv
r

ze
k  
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 (  ما يلي:2لملاتروا وباستخدام العلاقة ) nEوتعط  الطاقة الالية 

(3)      
2

1

2

1

2

1
.

22
2

nnn

nkn
r

ze
k

r

ze
k

r

ze
ekmveVEEPE  

 اية.ل  اللانهت nrتسع  تل  الصفر ئندما يسع   nEوتشير الإشارة السالبة في العلاقة السابقة تل  أا 
ترب تزداد سلبية )تصب  أصغر(  لما اق nEتل  أا وتشير الإشارة السالبة في العلاقة السابقة أيضاو 

 أصغر. nrويعني اذا أا الذرة تشش )تخسر( طاقة  لما انتقي الإلاتروا تل  مدار  الإلاتروا ما النواة.

 ( نجد:1وائتماداو ئل  العلاقة )

n

n
mv

n
r


 

 ( نجد:2وبالتعويق في العلاقة )

n

ze
kvn

2

 

 ( ما جديد نجد:2وبالتعويق في )

2

221

mze

n

k
rn


 

 ويمثي ثابت  ولوا. 2C/2N.m 910×k = 9حيث: 

 نجد: 2/hوئا  (3ما العلاقة السابقة في ) nrب( بتبديي قيمة 

(4)          1,2,3,...n :        
n

12
22

422
2 

h

emz
kEn

 

 .nEقد أدى تل  تاميم الطاقة الالية لملاتروا  nLما العلاقة السابقة أا تاميم  ونلاحظ

ئل  الفرق الرابش لبور نستطيش حساب طاقة الإشعاع الصادر ئا و  (4) المعادلة ئل  جد( ائتماداو 
  ما يلي: fnئددم الامي  fتل  مدار داخلي  inئددم الامي  iانتقا  الإلاتروا ما مدار خارجي 

)
11

(
2

222

422
2

if

fi
nnh

emz
kEEh 


 
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وحيث أا 



c

 :نجد 

(5)              )
11

(
21

223

4222

if nnch

emzk





 

 أا تُاتب العلاقة السابقة  ما يلي:ويم ا 

(6)          )
11

(
1

22

if nn
R  


 

17           حيث:

3

422

10097373.1
2 

  m
ch

mek
R

 غ ر يُعرف بثابت ريدبRydberg  النيري 

 ا ي نهائية. تلته التي (z = 1)ذرة الهيدروجيا لنواة

ام خروا ئتجريبياو بالمر وى ااستنتجهتا العلاقة السابقة اي المعادلة النيرية لمعادلة تجريبية  اا قد 
 والتي تُعط   ما يلي: لذرة الهيدروجيا 1908

(7)     3,4,5,...n :   )
1

4

1
(

1
2


n

RH


 

1710096776.1 حيث:  mRH غ لذرة الهيدروجيا.ر اي القيمة التجريبية لثابت ريدب 

 نلاحظ مما سبه أا قيمتي ثابت ريدبرغ النيرية والتجريبية ي تختلفاا  ثيراو.و 

 Rydberg constants for hydrogen isotopes ثوابت ريدبرغ لنظائر الهيدروجين .3. 4

 او تطبيه فروق بور  Rوالقيمة النيرية  HRتا أحد أسباب الخلاف بيا القيمة التجريبية 

 ور بعدتُطبه نيرية ببالنسبة لاتلة الإلاتروا. وما أجي تدارك اذا الخلاف  ئل  نواة  تلتها ينهائية
روا فرضيات بور ئل  تلات وتُطبه .mبالإضافة لاتلة الإلاتروا  Mالأخذ بعيا ايئتبار  تلة النواة 

 تُعط   ما يلي:  تلت  المختزلة 

)1(

1

M

m
m

Mm

mM






 

 ي نهائية الابر. M  تلة النواة ئندما تُعتبر    mوالتي تد  ئل  أا 
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/1836ولما  انت  mM  دروجيا ف ا الاتلة المختزلة لملاتروا تقترب  ثيراو ما لذرة الهياناm 
 .m9994556.0 وتساوي:

 )الثالث( يبخذ الش ي التالي: cوببخذ الاتلة المختزلة لملاتروا، ف ا فرق بور 

1,2,3,...n  :         nrvL nnn  

( تُعط  6سنجد معادلة مشابهة للمعادلة ) (،1ول جراء نف  ايشتقاقات التي قمنا بها سابقاو، في المثا )
  ما يلي:

(8)        )
11

(
1

if

M
nn

R 


 

 حيث أا: R
mch

ek
RM


3

422 M/m = بعد تبديي و  .يُعرف بثابت ريدبرغ لنواة ذرة الهيدروجيا 2 

 :في العلاقة السابقة نجد 1836

 RRM 999455.0 

 في العلاقة السابقة نجد: Rوبعد التعويق ئا قيمة 

1710096775.1  mRM 

 .HRتتفه جيداو مش القيمة التجريبية  MRواذم القيمة النيرية 

، حيث أا الهيدروجيا الطبيعي يتاوا ما deuteriumلقد أدى اذا التصحي  تل  ااتشاف الديتريوم 
H1الهيدروجيا  نييريا أحداما

H2 الذي يرمز ل  بد والآخر الديتريوم 1.0078u  تلت   1

2   أو بد  1

1 D 
بت وائتماداو ئل  ما سبه ف ا ثا .  2.0141uوالتي تتاوا نوات  ما بروتوا ونيوتروا وتساوي  تلت  

 ا، اما:ريدبرغ النيري لهذيا النييري

171009678.1 

 


 mR
mM

M
R

m
R

H

H
H

 

171009707.1 

 


 mR
mM

M
R

m
R

D

D
D

 
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 ف ا الخطوا الطيفية الناتجة ئا اذيا النييريا يحدث لها DRو HRونتيجة لهذا الخلاف البسيط بيا 
 تزاحة يم ا ملاحيتها.

 الفرعية الإلكترونية ع الإلكترونات على الطبقاتيتوز  .4. 4
 Distribution of electrons on subatomic levels 

( حسب مبدأ ايستبعاد لباولي الذي الثانوية)الفرئية يتم توزيش الإلاترونات ئل  الطبقات الإلاترونية 
l n, l , m ,ف  الأئداد الامية الأرلعة ينص ئل  ما يلي: ي يم ا أا يتواجد في الذرة الاتروناا لهما ن

sm. 

ش ويُشار تل  ذلك بعدد يوض smو lmييا يا الامي  ي طبقة فرئية بالعدديتحدد ئدد الإلاترونات ف
ويُوضش العدد  (2l+1)×2ئل  ش ي أ  )قوة( فوق الحرف الذي يُحدد الطبقة الفرئية ويساوي تل  

 Nئيمي . ويتحدد ئدد الإلاترونات الأقبي الطبقة الفرئية والذي يد  ئل  رقم الطبقة الرئيسة nالرئي  
 .nN = 2×2في  ي طبقة رئيسة بالعلاقة: 

 جد:( ونعوق فيها ئا الثوابت بقيمها فن4ولترتيب الإلاترونات ئل  الطبقات الرئيسة نعود للعلاقة )

(9)          1,2,3,...n :       (eV)    
n

13.6z
2

2

nE 

لفرئية  ما ( توزيش الإلاترونات ئل  الطبقات الرئيسة وا1وائتماداو ئل  ما أشرنا تلي  أئلام يبيا الش ي)
فيها  فنجد  n = 2ولتوضي  اذا الش ي نبخذ الطبقة الرئيسة  قة.يبيا طاقات ارتباا الإلاترونات لاي طب

الي وبالت . l =0يوافق   sو ما او مبيا في الش ي ف ا الرمز الطيفي  . 2s , 2pطبقتيا فرئيتيا اما 
 ئدد الإلاترونات التي يم ا أا توجد في اذم الطبقة يساوي 

2(2l+1) = 2. توجد قي الطبقة الفرئية  أا ي يم اولنف  الأسلوب ف ا ئدد الإلاترونات التp  ي يساو
2(2l+1) = 2(2×1+1) =6.  وبالتالي العدد الالي لملاترونات في الطبقة الرئيسة 

 n = 2  22 8=يساويn. .وا ذا بالنسبة لبقية الطبقات الفرئية والرئيسة 
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 (: توزيش الإلاترونات ئل  الطبقات الرئيسة والفرئية في الذرة.1الش ي)

 (:2) مثال

أا مدار الإلاتروا ي وا مسموحاو فقط تذا احتوى محيط  ئل  ئدد صحي  ما أطوا  موجات دي براا 
 بروي.

 الحي:

 ن تب: ما الفرق الثالث ما فروق بور

         ..1,2,3,....n   :     2/  nhnrpL nnn  
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nnوائتماداو ئل  معادلة دي بروي ن تب  ph /.  :ومنها نجدnn hp /.  وبالتعويق في
 المعادلة السابقة نجد:

1,2,3,... n  :      2  nn nr  

 .nيساوي ئدداو صحيحاو ما الطو  الموجي  nrπ2 ي وا مسموحاو تذا  اا محيط   nأي أا المدار 

 (:3مثال )

 لاتروا يملك أقي  طاقة؟الإالتي تمي از ذرة الهيدروجيا والتي فيها ما الأئداد الامية 

 الحي:

يماو يبخذ ق lوبما أا  n = 1فهو في الطبقة الرئيسة  ،eV 13.6-لاتروا يملك أقي طاقة، أي بما أا الإ
ة وباختصار ن تب الأئداد الامي .lm 0 = ف ا  – l ≤ lm ≤ lوحيث أا  .l = 0ف ا  )n-1(و 0بيا الد 

 المطلوبة:

2

1
m  ,  0m  ,  0  ,  1 s  n 

 (:4مثال )

 المستقرة. Na11والصوديوم  N7الآزوت   H1رتب الإلاترونات في ذرات الهيدروجيا 

 الحي:

1

1 1s  :   H 

322

7 221s :   psN 

1622

11 3221s :  spsNa 

 Emission spectra (the lines spectral)الإصدار )الخطوط الطيفية(  أطياف .5. 4

خر ىتل  مدار  iEعندما يقفز تلاتروا ما مدارم ذات الطاقة ف ،)z = 1 (حالة ذرة الهيدروجيا لنبخذ
 تتخل  ئا جزء ما طاقتها الهيدروجيا ف ا الإلاتروا وبالتالي ذرة fEأدن  مسموح ب  ذات الطاقة 

 بالعلاقة الرياضية التالية: ،(9)، ائتماداو ئل  المعادلة عط تُ 
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EEE   

hEnاذا الفرق في الطاقة ييهر ئل  ش ي طاقة مشعة  معروف بباما ال  أو ئل  ش ي خط(
ذات طو  موجي  طيفي(




c
 :يتحدد بالعلاقة الرياضية التالية 

 22

22

6.13 fi

if

nn

nnhc




 

تمثي سرئة الضوء في  sm 8c = 3 × 10×-1يمثي ثابت بلانك،  s J. 34-h = 6.62 × 10حيث 
 .mفتقدر بالد  أما  s-1ر حسب الجملة الدولية بالدتمثي تواتر الإشعاع الصادر ويقد الخلاء و

  Spectral seriesالسلاسل الطيفية  .6. 4

لنبخددذ ئلدد  سددبيي المثددا  حالددة ذرة الهيدددروجيا حيددث يتشدد ي لدددينا ئدددة سلاسددي مددا الخطددوا الطيفيددة 
ويُعبدر فددي ادذا الشد ي، لادي سلسدلة، ئددا  (.2اتدروا المحدرق تلدد  مددارم )انيدر الشد ي الممثلدة لعدودة الإل

ئندد  ذيولهداشداقولية  بخطدوا fnتلد  المسدتوي النهدائي  in اينتقدايت الإلاترونيدة مدا المسدتويات ايبتدائيدة 
 بعدق الأطدوا وفي أسدفي الشد ي نبديا قديم )fn   in(ئند المستوى النهائي  ار وسهو  المستويات ايبتدائية

توي  ما نبديا الخدط الدذي يمثدي اينتقدا  مدا المسد .يالموجية المحسوبة لهذم السلاسي ئل  تدرير  لو اريتم
 .nايبتدائي 

 

 
 (:الرسم التخطيطي، حسب نموذج بور لذرة الهيدروجيا،2الش ي )

 .  ما يبيا خطوا طي  الإصدارeVلمستويات الطاقة بوحدة الد  
ا.لسلسة ليماا وبا  لمبر وباشا
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 تذ تتمتش  ي ذرة بطي  ،خطوا طي  الإصدار تسائد ئل  التعرف ئل  الذراتوننوم تل  أا دراسة 
 تصدار يخصها.

 Classification of atomic elementsتصنيف العناصر الذرية  .7. 4

 في مجموئات اي: Nو A ،Zيم ا تصني  نوى العناصر الذرية تبعاو للأئداد 

 Isotopesر النظائ .1. 7. 4

ادددي ئبدددارة ئدددا مجموئدددة مدددا العناصدددر الذريدددة )ئنصدددريا أو أاثدددر( تتميدددز ب ونهدددا تمتلدددك نفددد  العددددد 
عددددد تروندددات وبالتدددالي بالو ( ولانهدددا تختلددد  فيمدددا بينهدددا بعددددد النيzبدددد  sب بددددا   Izotopesالذري)لدددذا ن تدددب 

 وذلدك صدها الفيزيائيدة مختلفدة قلديلاو الاتلي. تتميز النيائر ببنهدا تمتلدك خدواص  يميائيدة متشدابهة تي أا خوا
(. بسبب ايختلاف فدي  تلهدا الذريدة )مثدي سدرئة التبخدر واينتشدار  مدا تبددي اختلافداو فدي خواصدها النوويدة

HHHنذ ر ئل  سبيي المثا :  3

1

2

1

1

1 ,, 

 Isobarsالأيزوبارات  .2. 7. 4

( تتميدددز ب ونهدددا تمتلدددك نفددد  العددددد ادددي ئبدددارة ئدددا مجموئدددة مدددا العناصدددر الذريدددة )ئنصدددريا أو أاثدددر
ذم ترونددات. تبدددي اددو ( ولانهددا تختلدد  فيمددا بينهددا بالعدددد الددذري و ددذلك بعدددد النيIsobArs)لددذا ن تددب الاتلددي

العناصددر اختلافدداو بددالخواص الايميائيددة وذلددك بسددبب اخددتلاف ئدددد البروتونددات فيهددا، فددي حدديا أنهددا تمتلددك 
 : ترونات تلعب نف  الدور في النواة. ندذ ر ئلد  سدبيي المثداو يخواص نووية متشابهة  وا البروتونات والن

ONC 14

8

14

7

14

6 ,, 

 Isotonesالإيزوتونات  .3. 7. 4

اي ئبدارة ئدا مجموئدة مدا العناصدر الذريدة )ئنصدريا أو أاثدر( تتميدز ب ونهدا تمتلدك نفد  العددد مدا 
وا دعددد الدذري و دذلك بالعددد الاتلدي مدا ولانهدا تختلد  فيمدا بينهدا بال ( IsotoNes ترونات)لدذا ن تدبو الني

ONCأا ي دي ذلك تل  خواص مشتر ة فيما بينها. نذ ر ئل  سبيي المثا :  16

8

15

7

14

6 ,, 

 Isomersالإيزوميرات )المماكبات(  .4. 7. 4

اي ئبارة ئا مجموئة ما العناصر الذرية )ئنصدريا( تتميدز ب ونهدا تمتلدك نفد  العددد الاتلدي والعددد 
عناصدر ترونات تي أنها تختل  فيمدا بينهدا بطاقاتهدا الداخليدة. تتصد  ادذم الو ري ولها نف  العدد ما النيالذ

TcTcmب ونها ئناصر مشعة وتتميز بنص  ئمر قصير. نذ ر ئل  سبيي المثا :  99

43

99

43 ,. 
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 Mirror nucleiالنوى المرآتية  .5. 7. 4
ترونددات( تحدددااا و   العدددد الاتلددي تي أا ئدددد بروتونددات )نياددي مجموئددة مددا النددوى )نددواتيا( تمتلددك نفدد

CBترونات )بروتونات( الأخرى وبالع   نذ ر ئل  سبيي المثا : و يساوي ئدد ني 11

6

11

5 ,. 
 
 النوى الزوجية )الشفعية( .6. 7 .4

 ترونات.و ما البروتونات والني اي النوى التي تحتوي ئل  ئدد  زوجي   

 Magic numbers and magic nucleiعداد السحرية والنوى السحرية الأ .7. 7. 4

ي أما النوى السحرية فهي ئبارة ئا النوى الت 2 ,8 ,20 ,28 ,50 ,82 ,126الأئداد السحرية اي: 
ر ا أاثترونات يساوي أحد تلك الأئداد السحرية، وتعتبر اذم النوى مو تضم ئدداو ما البروتونات أو الني

حري ما د الساو وانتشاراو في الطبيعة )تبخذ اذم النوى ش لاو  روياو(. تمتاز النوى ذات العدالنوى استقرار 
ددٌ ئلها  النيترونات ب ونها أاثر استقراراو ما  يراا. وقد وجد ببا  ي نواة تمتلك أحد الأئداد السحرية

 تهير ئالية.  بيرٌ ما النيائر أو الإيزوتونات المستقرة.  ما تتميز النوى السحرية بطاقة

 طاقة التأين )التشرد( وطاقة الإثارة )التهيج( .8. 4
Excitation and ionization energy 

 Ionization energyطاقة التأين  .1. 8. 4

ادي ئبدارة ئددا الطاقدة الواجددب تقدديمها مددا أجدي اقدتلاع تلاتددروا مدا مدددارم فدي الددذرة تلد  خارجهددا دوا 
 (3تاساب  طاقة حر ية )انير الش ي 

 
 (3الش ي )
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 Excitation energyطاقة لإثارة  .2. 8. 4

اددي ئبددارة ئددا الطاقددة الواجددب تقددديمها  ددي نددتم ا مددا نقددي تلاتددروا مددا مدددارم تلدد  مدددار أئلدد  دوا 
 (.3تخراج  ما الذرة، وبالتالي تنتقي الذرة ما الحالة المستقرة تل  الحالة  ير المستقرة )الش ي 

  The forces in the nucleus القوى في النواة  .9. 4

 توجد في النواة قوى اي:

 Coulomb forcesالقوى الكولونية  .1. 9. 4

اددي ئبددارة ئددا قددوى تدافعيددة تطبدده بدديا الجسدديمات المشددحونة )بروتونددات( وتتغيددر تبعدداو لددد 
2

1

r
 rحيددث  

 يمثي المسافة الفاصلة بيا مر زي الجسميا المشحونيا.

 Nuclear forcesوى النووية الق .2. 9. 4

 ليوندات بشد ي مسدتقي ئدا شدحنتها وادذم القدوى تادوا أشدد و اي ئبارة ئا قدوى تجاذبيد  تطبده بديا الني
7تبثيراو ئل  مسافة قصيرة وتتغير تبعاو لد 

1

r
. 

 Surface tension forcesقوى التوتر السطحي  .3. 9. 4

اص  ليونات المحيطية فدي الندوى الثقيلدة. وتتمتدش ادذم القدوى بخدو و ا النيئبارة ئا قوى تجاذبي  تطبه بي
زداد تد ليوندات المجداورة. لدذلك ي و  ليوا يتباد  التبثير فقدط مدش ئددد محددد مدا النيو الإشباع، أي أا  ي ني

ي الاهرلدائ رالقوى النووية في النواة ئند زيادة ئدد الني ليونات فيها. والأمر نفس  يحدث بالنسبة لقدوى التنداف
 بيا البروتونات. واذا يسائد ئل  تفسير ايستقرار الأدن  لنوى العناصر الثقيلة.

 Mass defectنقص الكتلة  .10. 4

ت لقد أثبتدت التجدارب أا  تلدة الندواة ي تسداوي مجمدوع  تدي الجسديمات الداخلدة فدي تر يبهدا مدا بروتوندا
نمددا تاددوا دائمدداو أقددي مددو وني ا ذلددك. يدددئ  الفددرق بدديا اددذيا المقددداريا بددنقص ترونددات واددي بشدد ي حددر، وا 

 ويعبر ئا ذلك بالصيغة الرياضية التالية: Mالاتلة ويرمز ل  بالرمز 

M = Z. mP + N. mn – M (A,Z) 

 تمثي  تلة النواة. M(A,Z)حيث 
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 Nuclear binding energyطاقة الارتباط النووية  .11. 4

اة تلددد  م وناتهدددا الأساسددية مدددا بروتوندددات ونيتروندددات. اددي ئبدددارة ئدددا أصددغر طاقدددة يزمدددة لتفريددده النددو 
 حسب تينشتايا بالعلاقة التالية: A,Z)(ℓEتعط  طاقة ايرتباا للنواة 

Eℓ(A,Z) = M c2 = [Z. mP + N. mn – M(A,Z)] c2 

رة وادي بدالتعري  ئبدا Eمتوسدط طاقدة ايرتبداا للني ليدوا  ℓEنستخدم أحياناو ئوضاو ئا طاقة ايرتبداا 
  ليونات الموجودة في النواة أي أا:و اقة ايرتباا للنواة مقسومة ئل  ئدد النيئا ط

A

ZAE
E

),( 

 

ت روتوناب( طاقة ايرتباا للنواة اي أصغر طاقة يزمة لتفريه النواة تل  م وناتها الأساسية ما 4الش ي)
 ونيترونات

 (:5مثال )

H2للنيو ليوا في نواة الديتريوماا احسب طاقة ايرتباا ومتوسط طاقة ايرتب

 ئلماو أا  1

uuuMd 0087.1m  ,  0078.1m ,  0141.2 np  
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 الحي:

MeVucmcE 24.25.9310024.00024.0)1,2( 22  

MeV 12.1
2

)1,2(
 E

E 

 Nuclear reactionالتفاعل النووي  .12. 4

ة ى تتحدو  فيدد  النددوا ادو ئبددارة ئدا التددبثير المتبدداد  بديا نددواة ذرة مددا مدش جسدديم ئنصددري أو مدش نددواة أخددر 
ارة الهددف تلد  نددواة أخدرى. يتحقده التفائددي الندووي ئددادة بصددم ندواة أو جسدديم يُددئ  ئدادةو بالقذيفددة وادي ئبدد

هدددف ئدا نددواة خفيفددة فدي أ لددب الأحيدداا )مثددي: البروتدوا، الددديتيريوم، جسدديم ألفددا،...( لندواة أخددرى تدددئ  بال
ريعها  دي   مسافة صغيرة  جداو ما النواة الهددف ي بدد مدا تسد)مثي الألمنيوم(. ولاي تقترب النواة القذيفة تل

فددة ئددادةو ع القذيتتغلددب ئلدد  قددوى التنددافر الاولونيددة بدديا الشددحنتيا المددوجبتيا للنددواتيا القذيفددة والهدددف. تُسددرَّ 
 بواسطة فرق  موا يبلس ئدة ملاييا فولط.

 يم ا تمثيي التفائي النووي بالمخطط العام التالي: 

a+ A  C  B +b 

ة، تمثدي الندواة الناتجد Bتمثدي الندواة الهددف،  Aيمثدي الجسديم النداتر،  bيمثي الجسديم المقدذوف،  aحيث 
 لي:تمثي النواة المر بة.  ما تستخدم أحياناو طريقة مختصرة لاتابة التفائي النووي ئل  الش ي التا Cو

A(a, b)B 

 زوت وفه التفائي النووي التالي:و مثا  ئل  ذلك، لنبخذ تفائي جسيم ألفا مش نوى ذرات الآ

OPFN 17

8

1

1

18

9

4

2

14

7   

 ي تب اذا التفائي النووي بالصيغة المختصرة  ما يلي:

O17P),N(14 

 Conservation laws of nuclear reactionsر قوانين انحفاظ التفاعلات النووية 13. 4

 ما أام اذم القوانيا نذ ر ما يلي:

a.  انحفاظ الشحنةconservation of charge. 



 

52 

b.  انحفاظ الاتلةconservation of mass. 

c. ليونات و انحفاظ ئدد الني conservation of nucleons number. 

d.  انحفاظ العدد الذريconservation of atomic number. 

e.  انحفاظ الطاقةconservation of energy 

أي  kEوالحر يدة   2c 0m يد  السد ونيةادي ئبدارة ئدا مجمدوع طاقت Eلادي جسديم طاقدة  ليدة وندذ ر:  
 أا:

E = m c2 = m0 c2 + Ek 

 ،ةالتاليدد وتحسدب مددا المعادلدة  . تلدة الجسدديم النسدبية )المتحر ددة( m تلددة الجسديم السدد ونية،  0mحيدث 
 :التي أشرنا تليها سابقاو 

22

0

/1 cv

m
m


  

 سرئة الجسيم. vسرئة الضوء في الخلاء و cحيث 

 لمقررإضافات مدرس ا
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


